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JOINT HOfSOCiNETSQUE A BILLES. 

l$(J Dans ce joint a biiles, les centres <B, C) ties ligrtes di- 
rectrices (10, 17) ctes gorges {9, 12) sont, ert position ali- 
gnee du ioint,' decrees, cfune part, abasement at 
syrr^trlqueiTsent par rapport m plan diametral transversa! 
(P) du joint, et> d'sutre part, radtetemem d'une meme distan- 
ce (d2) par rapport a fax© centra! (X-X, Y-Y) rju Joint du cote 
oppose aux gorges, avec un oecaiage radial comptte ertfre 
15 et 25% environ do diaroetre de base du joint 
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La presents invention est relative a un joint 
homccinetique fixe a billes, du type comprenant : 

- une cloche destinee a etre soli da ire d'un premier 
arbre, la cavity de cette cloche etant au mcins 

S partiei iement spherique et comport ant six premieres gorges, 
la ligne directrice de chaque premiere gorge etant contenue 
dans un plan axial de ia cloche; 

- une noix destines a etre solidaire d'un second 
arbre, la surface exterieure de cette noix etant au rooins 

10 partieileraent spherique et consportant six secondes gorges, 
la ligne directrice de chaque seconde gorge etant contenue 
dans un plan axial de ia noix ; 

- six billes recues, respect ivement , par tie! lenient 
dans les pal res desdites premieres et secondes gorges; et 

IS - une cage de maintien des billes dans le plan 

bissecteur du joint iors de la brisure de ce joint, cette 
cage comportant des surfaces exterieure et interieure 
spheriques sensiblement conjuguees, respectivement, des 
surfaces spheriques de la cloche et de la noix, 

20 - les centres des lignss directrices des deux 

gorges, dans chacun desdits plans axiaux, etant, en position 
aiignee du joint, decales, d'une part, a xia lenient et 
symetriquement par rapport au plan diametral transversal du 
■joint, et, d' autre part, radialement par rapport a 1 'axe 

25 central du joint du cote oppose aux gorges. 

Un joint a billes presentant un tel. decalage radial 
on "offset radial" a deja ete propose. II s'agissait dans ce 
cas d'eviter tout surplomb ou eontre-depouilie des gorges de 
ia cloche a leur entree, pour faci liter la fabrication et le 

30 montage du joint. Pour obtsnir un tel resuitat, le decalage 
doit etre de 1'ordre de 100% du diametre da base ou PCD 
{Pitch Circle Diameter), qui est la distance, mesuree dans 
ledit plan diametral transversal du joint en position 
aiignee, entre les centres des deux billes eontenues dans ce 

3 5 plan. 
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Dans les joints a bilies, en position de brisure 
maximal©, la bills qui passe dans le plan de brisure, qui 
est ie plan qui cent lent les axes des deux arbres, et a 
i'exterieur de 1' angle de brisure exeree tin effort important 
5 sur la gorge de la cloche, tree pres de I' arete d' entree de 
cetfce gorge. La capacity de transmission de couple est par 
suite limited par le risque d' effondrement de cette zone de 
la cloche. 

L' invention a pour but de fournir un joint a bilies 
10 dans lequei I 'effort precite soit fortement reduit tout en 
conservant dans des iitrdtes acceptables les interactions 
entire les bilies et les gorges dans les autres positions des 
bilies, et en particulier les forces de contact maxircales. 

A cet effet, 1' invention a pour objet un joint 
15 homocinetique fixe a bilies du type precite, caracterise en 
ce que ledit decalage radial est. corcpris entre 15 et 25% 
environ du diaraetre de base du joint. 

Le joint a bilies siaivant 1 ! invention peut comporter 
une ou piusieurs des caracteristiques suivantes, prises 
20 isoiement ou suivant toutes leurs corabinaisons techniquement 
possibles : 

- ledit decalage radial est compris entre 18 et 22% 
en*viron audit diametre; 

- ledit decalage radial est sensiblemenc egai a 20% 
25 dud.it diametre; 

- ledit decalage radial est ie meme pour tous 
iesdits demi-pians axiaux; et 

- chaque iigne directrice est constitute par un arc 
de cercle unique sur touts sa longueur utile. 

30 L' invention a egalement pour objets : 

- une transmission de vehicuie automobile comprenant 
au moins un joint a bilies tel que defini ci-dessus; et 

- un vehicuie automobile comprenant au moins une 
telle transmission. 



2792045 

3 

On exempie de realisation de 1' invention va 
maintenant etre decrit en regard des dessins annexes, sur 
lesquels : 

- La Figure 1 est ane demi-vue partielle en coupe 
5 axiaie ti ' un joint a billes con forme a 1' invention, en 

position alignee; 

- la Figure 2 est une vue partialis prise en coupe 
transversals suivant la ligne brisee II-XI de la Figure 1; 

~ la Figure 3 est une vue partielle en coupe axiaie 
10 du mesne joint a billes en position de brisure masimaie; et 

- la Figure 4 est un diagraiame force-angle qui 
contribue a la comprehension des avantages procures par 
.1 ' invention . 

Le joint ftomocinetique 1 represente partieliement 

15 sur ies Figures 1 a 3 est ccnstitue de deux pieces 
principales, a savoir une cloche exterieure 2 et une noix 
interieure 3, de six billes 4 et d'une cage 5 de maintien 
des billes dans le plan bissecteur du joint, Lorsque le 
joint est monte, la cloche 2 est solidaire d'un premier 

20 arbre (non represente) d'axe X~X, et la noix 3 est solidaire 
d'un second arbre (non represente) d'axe Y-Y . Ces deux axes 
sont confondus sur la Figure 1, ou le joint est en ligne, 
Dans la position de brisure roaximale de is Figure 3, lis 
ferment entre eux un angle d' environ <S5° . 

25 De fagon typiqu-a, la cloche est. venue de fnatiece 

avec le premier arbre, qui est une fusee de roue mot rice, et 
la noix est fixe sur le second arbre, qui est un arbre 
moteur, au meyen de cannelures axiales 6 prevues dans son 
ouverture centrale 7, 

30 La cloche 2 presente une cavite spherique 8 de 

centre O situe sur 1'axe X-X. Cette cavite est ouverte vers 
3ed.it second acbre, at dans sa parol sont real i sees six 
premieres gorges 9, regulierement reparties anguiai rement et 
dont chacune est contenue dans un plan axial de la cloche. 

35 Chaque gorge s'etend de part et d* autre du plan diametral P 
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de la cloche perpendiculaire a i'axe X-X et debouch© sur on 
chan f rein d' entree 10 de la cloche. 

La noix 3 presence une surface exterieure spherique 
11 de centre 0 dans laquelle sont menagees six secondes 
3 gorges 12 regul ierement reparties angular rement et contenues 
chacune dans on plan axial de la noix. Ces gorges 12 
s'etendent de part et d* autre du plan diametral de la noix 
qui est confondu avec ie plan P lorsque le joint est en 
ligne, et elles debouchent sur les deux faces d ' extremite de 

10 la noix, interieure 13 et exterieure 14, qui sont para.lle-.les 
audit plan diametral P. 

Les gorges 9 et 12 ont des sections transversales 
sensiblement circulaires de meme rayon r (Figure 2) . 

La cage 5 comport e des surfaces spherique s 

15 exterieure et interieure de centre 0 qui cooperent res- 
pectivement avec les surfaces 8 et 11 precitees. £11© 
comport© de plus six lumieres 15 dans chacune desquelles est 
guidee one biiie 4. Chaque biiie a un rayon sensibiement 
egai a r et cocpere avec une pa ire de gorges 9, 12, suivant 

20 deux pax res de zones de contact. 9ft, 98, 12A, 128 indiquees 
en traits epais sur les Figures 1 et 2. 

On appelle ligne directrice d'une gorge le lieu du 
centre ft de sa section transversal© . Cette ligne represent© 
ega lament la trajectoire du centre de la biiie 4 associee 

25 dans la piece considered pendant ie f onctionnement du joint. 
Pour chaque gorge, la ligne directrice est un arc de cercle 
sur toute sa longueur utile, Tous ces arcs de cercle ont ie 
meme rayon R. 

En position aiignee du joint, dans chacun des trois 
30 plans axiaux precites, par exempie dans celui de la Figure 
1, le centre B de la ligne directrice 16 de la gorge 9 est 
deeale axialement, par rapport au plan diametral transversal 
P, d'une distance dl vers 1' entree de la cloche, tandis que 
le centre C de la ligne directrice 17 de la gorge 12 est 
35 decale axialement, par rapport au meme plan P, de la meme 
distance dl vers le fond de la cloche. La ge.oine.trie est 



2792045 



choisie de faeon que 1 'angle de pilotage 2a des droites AB 
et AC, defini par since » di/R, ait une valeur predeterminee, 
typiquement 7°. 

Par aiileurs, les centres B et C sont decaies 
5 radialeiaent par rapport aux axes respect if s X-X et Y~Y, du 
cote oppose a ax gorges 9 et 12, d'une mesne distance 62. 

II r6sulte de cette definition des lign.es 
directrices que ie fond de la gorge 9 est un arc de cercle 
unique centre en B et de rayon (R + r), tandis que ie fond 
10 de la gorge 12 est un arc de cercle unique centre en C et de 
rayon {R - r) . 

La distance D entre ies centres A des deux bilies 
contenues dans ie plan P lorsque ie joint est aligne, est 
appele diantetre de base du joint, ou PCD (Pitch Circle 
15 Diameter) . Le decalage radial 62 precite est aiors defini 
par : 

0, 150 < 62 < 0, 2SD (1) 
De faccn surprenante, cette selection de la valeur 
de 62 s'est reveiee apporter au joint des proprietes 
20 raecaniques considersbleroent airteliorees, qui vont maintenant 
etre expliquees en regard des Figures 3 et -1 . 

Sur la Figure 3, ie joint est represents en position 
de brisure raaximale dans le plan de brisure. La bille 4 
contertue dans ce plan et exterieure a 1' angle de brisure 
25 entre aiors en contact avec la gorge 9 tres pres de 1 'arete 
d' entree IS de cslle-ci, qui est son intersection avec le 
chan f rein 10. 

On a schematise sur la Figure 3, pour un couple 
moteur donne, 1* intensity F de ia force de contact a cet 

30 emplacement j, en fonction du decalage radial 62 du centre B, 
mesure en % du diametre de base D . On constate que la force 
F diminue rapidement lorsque d2 augmente, et que cette 
reduction se ra lent it nettement vers 20 a 25%D. A partir de 
25% D environ, ie gain n'est plus signif icati f , 

35 Par aiileurs, la Figure 4 represents les variations 

de la force de contact d'une bille donnee et de la gorge 9 
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pour arte revolution du joint, 1' origins des angles a etant 
la position de la bill© 4 inferieure de la Figure 3. Le 
diagramme coraporte six ecurfoes qui correspondent a des 
decs I ages radiaux du centre B de 0, 5%D, 10% D, 15 ID, 2G%D, 
5 25%D et 3C%D, avec les modes de representation indiques a 
droit© de la Figure 4 « 

Ce diagramme met en relief deux phenomenes : 

- iorsque le decalage radial augmente, il en est de 
meme de la force maximal© F R3X ; et 

10 - la force 

iSaax mtervxent poor un angle qui est 
proche de 180° pour un decalage radial nul et qui s* eloign© 
d'autant plus de cette valeur que le decalage est plus 
grand . 

Le diagramme confirme egalement que, dans le plan de 

15 brisure (angle de 180°), i'effort de contact F decroit tres 
fortement iorsque le decalage radial augments, 

Ainsi, les forces maximaies corresponda.it a des 
valeurs du decalage radial allant jusqu'a 25%D environ 
restent acceptabies car, bien qu'elles soient plus grandes 

20 que eel les correspondent a un decalage radial nul, ©lies 
apparaissent Iorsque la bill© 4 superieure s 'est daja 
notablement eloigr.ee de i' arete 18, de sorts que le risque 
d ' ef f ondrement de cette region de la cloche est 
conside r ablement redu i t . 

25 L' analyse des efforts de contact entre les billes et 

les gorges 12 conduit a des resultats analogues. 

En rapprochant 1 ' ensemble des resultats analyses ci~ 
riessus, on volt que la relation (15 precitee fournit une 
gamine optimal© de valeurs du decalage radial d2 des centres 

30 8 et C, dans laqueile : 

dans le plan de brisure, les efforts qui 
s 'exercent tr&s pres de 1 ' arete de la gorge 9 sent for Lament 
reduits; et 

- I'effort maximal F^, bien qu'augmente, rests 
35 supportable pour la cloche et pour la rtoix. 
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Une va.leu.r chi decalage radial voisine d« 20% D 
consideree coirane pa.t:ticulierement avantagsuse. 
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RBVSKDI CATIONS 
I. Joint homocinetique fixe a billes, du 
type comprenant : 

- une cloche {2) destine© a etre solidairs d'un 
5 premier arbre, la cavite (8) de cette cloche etant au moins 

partiellemenfc spherique et coraportant six premieres gorges 
(9), la ligne direct rice {16} de chaque premiere gorge etant 
contenue dans urs demi-plan axial de la cloche,* 

- une noix {3} destines a etre soiidaire d'un second 
10 arbre (6), la surface exterieure {11} de cette noix etant au 

moins partieliement spherique et comportant six secondes 
gorges (12) , la ligne directrice {17} de chaque seconde 
gorge etant contenue dans tin demi-plan axial de la noix ; 

six billes H) recues, tespectiveraent, 
15 part iel lenient dans les pa ires desdites premieres et secondes 
gorges; et 

- une cage {5} de raaintien des billes dans le plan 
bisseeteur du joint lors de la brisure de ce joint, cette 
cage cossportant des surfaces exterieure et infcerieure 

20 spneriques sensibiement conjugates, respectivement, des 
surfaces spheriques (8,11; de la cloche et de la noix, 

- les centres (B, C} des lignes directrices {16, 17) 
des deux gorges {9, 12), dans chacun desdits demi -plans 
axiaux, etant, en position aiignee du joint, decales, d'une 

25 part, axiaieroent st symetriquement par rapport au plan 
diametral transversal (P) du joint, et, d' autre part ,, 
radiaieasent d'une rr.eme distance |<32) par rapport a 1 1 axe 
central {X-X, Y-Y) du joint du cote oppose aux gorges, 

caracterise en ce que ledit decalage radial (d2) est 

30 compris entre 15 et. 25% environ du diametre de base { D) du 
joint. . 

2. Joint homocinetique suivant la revindication 1, 
caracterise en ce que ledit decalage radial (d2) est compris 
entre 18 et 22% environ dudit diametra (D) . 
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3. Joint homocinetique suivant la revendication 2, 
caracterise en ce que ledit decalage radial (d2) est 
ssnsibiement egal a 20% dudit diaraetre (OJ . 

4. Joint homocinetique suivant 1'une quelconque des 
5 revandications 1 a 3, caracterise en ce que ledit decalage 

radial {d25 est ie a&me pour tous iesdits deroi -plans axiaux. 

5. Joint horrtocinetique suivant L'uns quslconque des 
revsndications 1 a 4, caracterise en ce que chaque ligne 
directrice (16, 17) est constitute par un arc de cercle 

1.0 unique sur touts sa longueur utile. 

5. Transmission de vehicule automobile, caracterisee 
en ce qu'eile comprend au moins un joint homocinetique fixe 
a billes suivant i'une queiconque des revindications 1 a 5. 

?. Vehicule automobile, caracterise en ce qu'il 
15 comprend au moins une transmission suivant la revendication 
6. 
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